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@ PROCEDE DE DECONTAMINATION PARTI ELLE ALPHA D UN EFFLUENT AQUEUX. 



(57/ L'lnvention conceme un procede de decontamination 
p2rtielle a d'un effluent aqueux contenant au moins un ele- 
ment poiluant choisi parmi le curvre, le zinc, ie tan tale, Tor, 
les actinides ou les Ian than ides. 

Plus precisement, ce procede consiste a mettre en 
contact ledit effluent aqueux avec un gel de silice et a se- 
parer ledit effluent contamine et ie gel de silice ayant fixe 
au moins {'un desdits elements polluants; I'effluent a traiter 
ayant un pH superieur ou egal a 3. 

Ce procede s'applique notamment au traitement des ef- 
fluents issus d' installations de retraitement de combustible 
irradie et d' effluents technologiques de centres nucleaires. 
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PROCEDE DE DECONTAMINATION PARTIELLE a 
D'UN EFFLUENT AQUEUX 

DESCRIPTION 

5 

La presente invention concerne un procede de 
decontamination utilisant un gel de silice pour traiter 
un effluent aqueux contamine a et recuperer des 
elements polluants presents dans ledit effluent. Ce 

10 procedfe permet ainsi de recuperer des Elements de la 
faxnille des actinides ou des lanthanides, voire 
d'autres metaux lourds, tels que le cuivre, le zinc, le 
tantale ou l'or. 

Actuellement, les effluents des usines de 

15 retraitement de combustibles nucleaires irradies et les 
effluents technologiques de centres nucleaires sont 
trait6s dans une tour d* evaporation industrielle, 
c'est-a-dire une colonne a plateaux dans laquelie on 
realise une distillation sous pression reduite. Une 

20 telle technique a pennis d'appauvrir des effluents a 
faible contamination a, c'est-£-dire par exemple pour 
le centre du CEA (Commissariat k l'Energie Atomique) de 
Valduc, une contamination inferieure a 1,5.10 7 Bq/m 3 en 
61£ment a et inferieure £ 50 g/1 en charge saline. On 

25 obtient un concentrat contenant la quasi-totalite de 
I'activite a et une charge saline de I'ordre de 300 
g/1. Ce concentrat est traite et conditionne 
ult6rieurement dans du be ton. Cette technique 
permettait egalement d'amener les evaporats qui 

30 constituent 90% de la phase aqueuse des effluents 
traites, jusqu'a une activity de 300 a 500 Bq/m 3 , done 
bien inferieure a la valeur de re jet autorisee 
actuellement (1000 Bq/m 3 ) . Ceci permettait/ jusqu f & 
present leur rejet dans 1 'environnement, apres 
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controle des Elements toxiques radiologiques et 
chimiques . 

Or, a partir de 1994, les nouvelles normes 
impos^es pour le rejet dans 1 ' environnement des 
5 effluents sont beaucoup plus strictes. Ainsi, pour le 
centre du CEA de Valduc par exemple, tout rejet 
d' effluents devra presenter une contamination a au 
maximum de 1 Bq/m 3 . Ces effluents devront done etre 
totalement epur6s pour atteindre le rejet "mil" a 

10 1 1 en vi ronnemen t . 

La technique d' evaporation actuelle ne permet pas 
d' atteindre la nouvelle norme de rejet autorisee, car 
le ph6nomene d* entrainement de la contamination a a la 
vapeur ne peut etre supprime. Ainsi, cette technique 

15 n'est pas efficace et conduit a des solutions tres 
faiblement chargees dont l'activite radioactive est 
comprise entre 200 et 300 Bqa/m 3 (inferieure a 
1000 Bqa/m 3 ) • 

II est done necessaire de mettre au point un 

20 procede permettant le traitement des evaporats issus de 
la tour d 1 evaporation industrielle, afin d'eliminer les 
dernieres traces en elements emetteurs a. Par ailleurs, 
il serait egalement utile de mettre au point un procede 
permettant de traiter les effluents en amont de la tour 

25 d f evaporation afin de pouvoir eventuellement remplacer 
cette tour d f evaporation, tout en obtenant des 
effluents pr6sentant des activitfes conformes aux 
nouvelles normes . 

L f extraction des metaux lourds, des actinides et 

30 notamment de 1' uranium, du plutonium et de l'americium 
a donnfe lieu a un grand nombre de recherches. Des 
derives n ' thers-couronnes" non solubles dans l f eau et 
fix6s sur de la silice ont ete utilis6s dans des 
proc6d6s d 1 extraction pour extraire notamment le plomb, 

35 voir par exemple le brevet US-A-4 943 375. De meme, ces 
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derives d'ethers-couronnes ont egalement ete mis en 
oeuvre dans un procede d' adsorption sur resine, voir 
par exemple la demande de brevet EP-A-0 433 175. Ce 
procede permet de recuperer une partie du plutonium a 
partir de solutions concentrees de produits de fission 
ou d' effluents des installations de retraitement . 
Toutefois # un tel procede ne permet pas d f aboutir aux 
valeurs des nouvelles normes de re jet actuellement 
autorisees pour le centre de Valduc. 

On connait egalement d'apres l'art anterieur des 
techniques d f ultrafiltration pour le traitement des 
effluents. Toutefois, ces techniques permettent de 
pi6ger le plutonium ou l f am6ricium mais ne permettent 
pas de retenir l 1 uranium. Enfin, les procedes 
d f extraction liquide/liquide egalement connus de l'art 
anterieur ne sont pas efficaces dans les domaines de pH 
et de concentrations envisages. 

En consequence, 1' invention a pour but de remedier 
aux inconvenients precites de la technique anterieure. 

A cet effet, l f invention concerne un procede de 
decontamination partielle a d'un effluent aqueux 
contenant au moins un element polluant choisi parmi le 
cuivre, le zinc, le tantale, l'or, les actinides ou les 
lanthanides. 

Selon les caracteristiques de 1* invention, ce 
proc6de consiste a mettre en contact ledit effluent 
aqueux avec un gel de silice et a s6parer ledit 
effluent aqueux decontamine et le gel de silice ayant 
fixe au moins l'un desdits elements polluants ; 
I 1 effluent a traiter ayant un pH superieur ou egal a 3. 

Ce procede permet de realiser une decontamination 
efficace quoique partielle des elements polluants 
precit6s grace £ l'af finite du gel de silice pour ces 
61ements. Cette decontamination permet d f eliminer une 
grande partie des elements polluants a l'aide d'une 
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technique peu coQteuse et facile a mettre en oeuvre. 
Ult6rieurement, un autre procede de decontamination 
peut etre mis en oeuvre, afin d'eliminer les dernieres 
traces d 1 elements polluants. 
5 Le procede selon 1' invention permet de traiter des 

solutions de dissolution de combustibles nucleaires 
uses, c'est-a-dire des solutions qui comprennent 
justement des actinides et de nombreux metaux. 

Le procede permet de traiter des effluents aqueux 

10 issus des installations de retraitement de combustible 
et des centres nucleaires. II s* applique plus 
particulierement a la recuperation des elements 
polluants pr£cites dans des effluents de faible 
activity a, (c f est-a-dire inferieure a 15MBq/m 3 ), ce 

15 qui correspond £ la nature des effluents presents en 
amont ou en aval de la tour d' evaporation industrielle. 

En outre, le procede permet plus particulierement 
d f extraire 1' uranium, le plutonium, 1 'americium, des 
effluents aqueux precites. Ceci pr6sente un interet 

20 pour le traitement des effluents issus de centres 
nucleaires militaires . 

De fagon pref erentielle, le gel de silice presente 
une granulometrie comprise entre 35 et 70 mesh, le 
temps de contact entre l 1 effluent aqueux et le gel de 

25 silice est de 1 a 30 minutes en mode dynamique et 
1* effluent a traiter doit etre a un pH superieur & 4,5, 

En outre, selon une variante de realisation du 
proc6d6 de l f invention, on effectue une deuxifeme etape 
consistant a recuperer les elements polluants extraits 

30 dans le gel de silice par reextraction dans une 
solution d'acide nitrique, de preference entre 1 et 5N. 
Ceci permet d'obtenir le pH inferieur a 3 necessaire a 
la liberation des elements polluants hors du gel de 
silice. Ce gel peut done etre recycle plusieurs fois. 
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D'autres caracteristiques et avantages de 
1* invention apparaitront mieux a la lecture de la 
description et des exemples suivants donnes a titre 
illustratif et non limitatif. Cette description est 
5 faite en faisant reference aux dessins joints, dans 
lesquels : 

la figure 1 est une courbe illustrant 
1' evolution du coefficient de partage Kd en fonction du 
pH pour une solution synthetique de nitrate d'uranyle, 

10 - les figures 2 et 3 sont des graphiques 

illustrant respectivement le coefficient de partage Kd 
et le pourcentage d' uranium elue du gel de silice pour 
dix cycles de traitement successifs, et 

- la figure 4 represente les courbes rendant 

15 compte de la variation de la concentration de 
differents cations, a la sortie d'une colonne de gel de 
silice, en fonction du volume d 1 effluent initial 
6coule. 

Dans tous les essais suivants, on utilise un gel 
20 de silice ayant une granulometrie d f environ 35 a 70 
mesh, sans traitement prealable et commercialise sous 
le nom de marque KIESELGEL 60, par la Societe MERCK. 
Cette granulometrie a permis d'obtenir de bons 
rfesultats, toutefois, ces valeurs ne sont pas critiques 
25 pour la bonne realisation du proced6. 

Essai 1 : Determination du coefficient de partage Kd en 
fonction du pH pour une solution synthetique de nitrate 
d'uranyle 

30 Parmi les differentes facons de definir le 

coefficient de partage Kd, la formule suivante a ete 
choisie : 

Kd _ ( motes de solut6 fix6es)/ (gramme d gel d silice) 
(moles de solut ' restart s) / (millilitre de solution) 
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soit pour un solut6 S, Kd= — j—\ — x— 

[5] m 

ou [SqI = activite du solute S dans la solution 
initiale, 

[S] = activity du solute S dans la phase liquide apres 
5 contact avec le gel de silice, 

V = volume de solution introduit sur le gel de silice 
(en millilitre) , 

m = masse de gel de silice introduite (en gramme) • 

Le coefficient de partage Kd reflete directement 
10 la capacite du materiau a fixer le metal considere. 



Mode op6ratoire 

On introduit dans differentes fioles exactement 
0, 1 g de gel de silice. Dans chaque fiole, on ajoute 

15 alors 15 ml d'une solution synthetique de nitrate 
d'uranyle d'une concentration voisine de 1,6 g/1. 
Chaque solution est ajustee a des valeurs de pH 
differentes par de la soude 1,0 N. Ensuite, on agite 
les fioles pendant 3 minutes a temperature ambiante 

20 (23°C) . Dans cet exemple de realisation, les fioles 
restent ensuite sans agitation pendant 18 heures, de 
facon a assurer un temps de contact suffisant entre le 
gel de silice et la solution synthetique de nitrate 
d'uranyle pour atteindre le taux maximal de fixation du 

25 metal sur le materiau. Enfin, les solutions sont 
filtrfees de fagon a separer d'une part le gel de silice 
ayant fixe 1' uranium et d f autre part les filtrats. 
Ceux-ci sont analyses par spectrometrie d' emission a 
plasma* 

30 Les resultats obtenus sont representes sur la 

figure 1 jointe et mentionnes dans le tableau ci- 
d ssous. 
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PH 


3,25 


4,00 


4,30 


4, 82 


5,12 


Kd 


8,86 


24,21 


42,46 


52,95 


67,54 



On constate que le pH de la solution trait6e doit 
etre super ieur £ 3 pour commencer £ obtenir une 
extraction de 1 'uranium par le gel de silice. Pour un 
pH superieur £ 4,5, le coefficient de partage Kd est 
voisin de 50. Enfin, dans les conditions optimales de 
pH, c'est-a-dire pour un pH superieur ou egal a 5, un 
coefficient de partage de l'ordre de 70 est observe. 
Ceci est particuli^rement avantageux lors de la mise en 
oeuvre industrielle du procede puisque les effluents 
presents en amont de la tour d f evaporation ont un pH 
g6neralement superieur ou voisin de 7 et que les 
effluents issus de ladite tour ont un pH superieur a 
4,5. Ce procedfe peut done £tre ais£ment utilise apr6s 
la tour d'^vaporation ou en r emplacement de celle-ci. 

Essai 2 ; Fixation de 1 'uranium par le gel de silice et 
elution de ce dernier au moyen d'une solution d'acide 
nitrique 

On pese exactement 0,1 g de gel de silice que l f on 
place dans une fiole et on ajoute 15 ml d f une solution 
synth6tique de nitrate d f uranyle d'une teneur proche de 
1,6 g/1 et ajust6e A un pH de 4,82. La solution est 
agit6e pendant 3 minutes a temperature ambiante (23°C) , 
puis on abandonne le melange sans agitation pendant tin 
temps de contact de 18 heures. Ensuite, la solution est 
filtree de fagon a la separer du gel. Le filtrat est 
analyse par spectrometrie d' emission a plasma de facon 
^ en deduire la valeur du Kd du gel de silice. 

Selon la deuxieme etape du procede de l f invention, 
on lave ledit gel de silice £ l'eau distillee, on 
ajoute 5 ml d'une solution d'acide nitrique 2N et on 
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agite 1' ensemble pendant 3 minutes A temperature 
ambiante. La solution acide est filtree puis analysee 
par spectrometrie d' emission a plasma et les resultats 
sont reproduits sur la figure 3. Par ailleurs, le gel 
5 de silice ayant servi une premiere fois est isole, lave 
et s6ch6 puis plac6 de nouveau dans une fiole contenant 
15 ml d'une solution synthetique de nitrate d'uranyle 
identique a celle precedemment utilisee, de facon a 
subir un deuxieme cycle de traitement identique a celui 
10 qui vient d'etre decrit. On realise ainsi 10 
traitements de decontamination successifs. 

Les resultats sont illustres sur les figures 2 et 

3. 

La figure 2 montre que le coefficient de partage 
15 Kd est relativement constant et est compris entre 50 et 
60. 

La figure 3 montre que 1' acide nitrique 2N permet 
de reextraire de facon constante dans le temps 
pratiquement 100% de l f uranium precedemment fixe sur le 
20 gel de silice. En consequence, le gel de silice est 
regen6rable et sa capacite d f extraction reste quasi 
inchangee meme apres 10 cycles de mise en service, ce 
qui le rend tout a fait adapte a un usage industriel. 

25 Des essais ont egalement ete effectues au cours 

d'un proced£ dynamique consistant a placer le gel de 
silice dans une colonne et a faire percoler, l f effluent 
& traiter. 

- Dispositif experimental : 

30 Dans tous les essais suivants, on utilise une 

colonne en verre d f un diametre de 1 # 5 cm et d f une 
hauteur de 30 cm, renfermant 30 g de gel de silice 
dispose entre un fritte et du polytetraf luoroethylene 
(T6flon, marque deposee) • L f alimentation de la colonne 

35 peut se faire indif f eremment par le haut ou par le bas, 
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par 1 1 intermediaire de tuyaux calibres* Lors du procede 
de decontamination, 1 1 alimentation en effluent 
contamine a se fait par la base de la colonne/ d une 
Vitesse d f environ 2, 8.10~ 2 cm/s, (environ 180 ml/h) , ce 
qui correspond & un temps de s6jour de 1* effluent & 
traiter d* environ 18 minutes. 

Essai 3 : fixation de 1* uranium 238 present dans un 
effluent rfeel provenant d'une tour d* evaporation 
industrielle 

Dans cet exemple, on traite 15 litres d'un 
effluent contenant comme element radioactif uniquement 
de I'uranium 238 a une concentration de 0, 6 ng/1. 

On fait passer cet effluent a travers la colonne 
de gel de silice precitee. L f effluent initial et 
l f effluent obtenu apres passage sur le gel de silice 
sont analyses par spectrometrie de masse a plasma 
(I.C.P.M.S). La concentration finale en uranium 238 de 
1' effluent aprSs passage sur le gel de silice est de 
0,05 *ig/l, ce qui permet de constater que pratiquement 
tout 1* uranium present dans 1* effluent initial a et6 
absorbs sur le gel de silice apres un seul passage sur 
la colonne . (Le gel de silice a retenu 91,7% environ de 
I'uranium initial present). Cet effluent a done ete 
partiellement epure de 1" element emetteur a. Les 
techniques de l'art anterieur ne permettent pas une 
telle 6puration de 1' uranium. 

On notera que la limite de detection de cette 
technique lors de cet essai est de 0,02 ng/1. 

Essai 4 : fixation de 1' uranium 238 present dans une 
solution synthetique de nitrate d'uranyle 

Dans les deux cas suivants, on traite 2 1 d'une 
solution contenant de l 1 uranium 238. L f effluent initial 
et l'ef fluent traite, obtenu apres passage sur le gel 
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de silice ont ete doses par spectrometrie de masse a 
plasma (I.C.P.M.S). 



Effluent a 
traiter (U 238 ) 


180 ug/1 


1,3 mg/1 


Effluent traite 
(U238) 


0,22 ug/1 


1 Mg/1 


Pourcentage 
d' uranium 238 
fixe par le gel 
de silice 


99,8 % 


99,9% 



5 La limite de detection de cette technique lors de 

cet essai est de 0,03 jig/1. 

Essai 5 : Saturation d'une colonne remplie de silice 
par fixation d'une solution d' uranium, de cerium et 
10 d* europium 

Dans cet essai, on traite 1,4 1 d'un effluent 
contenant : 

- 53 mg/1 environ d f uranium, 

- 45 mg/1 environ de cerium, et 
15 - 17 mg/1 environ d f europium. 

Le cerium et 1' europium permettent de modeliser le 
comportement du plutonium et l'americium. 

On effectue des prelevements reguliers a la sortie 
de la colonne de gel de silice et les solutions 

20 obtenues ainsi que l f effluent initial sont analyses par 
spectrometrie d'emission a plasma. Par ailleurs, les 
cations pr6c6demment fixes sont elues par un volume 
d'acide nitrique 2N correspondant sensiblement au 
volume de la colonne. Les r§sultats sont illustres sur 

25 la figure 4 jointe representant devolution de la 
concentration des differents cations A la sortie de la 
colonne, en fonction du volume d' effluent initial 
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ecoule. Les resultats sont egalement donnes dans le 
tableau ci-dessous. 



Volume 


Ce 


EU 


U 


0 


0 


0 


o 1 


50 


0 


0 


0 


100 


0 


0 


0 


150 


5,2 


0 


0 


200 


36, 6 


5,68 


0 


250 


45,56 


13,29 


0,3 


300 


44, 3 


18 


2 


350 


44, 5 


17,76 


14 


400 


42,1 


16, 88 


18,5 


450 


43,5 


16,34 


30,2 


500 


44 


17, 16 


38,1 


550 


44,1 


17, 97 


42 


600 


43,5 


16, 88 


44 


650 


42, 9 


17,05 


50 


700 


44 


17,3 


53 


750 


44,5 


16,4 


52 


800 


44,2 


16, 9 


52,2 


900 


44, 1 


17,04 


52, 6 


1000 


43, 9 


17,4 


52,9 


1100 


44 


17 


52,4 


1200 


44, 5 


16,7 


51,8 


1300 


44,4 


16,5 


51,6 


1400 


43, 8 


17,1 


51,9 



5 On constate que la limite de saturation de la 

colonne de gel de silice est d 1 environ 100 ml de 
solution pour 1* europium et le cerium et de 200 ml pour 
1" uranium. Le cation eluant le premier est dfetecte 
apr&s l f 6coulement d'une centaine de millilitres. Ce 
10 volume correspond a la fixation d f environ 15 mg de 
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cations (uranium, cerium et europium) pour 30 g de gel 
de silice contenus dans la colonne. L'elution des 
differents cations fixes par une solution d f acide 
nitrique, a permis de recuperer pres de 100% des metaux 
5 et ainsi de regenerer totalement la colonne. 

Essai 6 : fixation du plutonium 239 et de l'am^ricium 
241 presents dans un effluent reel provenant d'une tour 
d ' evaporation Indus trielle 

10 Dans cet essai, on traite 15 1 d'un effluent 

contenant 62 ,Bq/m 3 de plutonium 239 et 213 Bq/m 3 
d'americium 241. Les effluents avant et apres passage 
sur la colonne de- gel de silice sont analyses par 
comptage a. L f effluent obtenu contient 4 Bq/m 3 de 

15 plutonium et 14 Bq/m 3 d'americium. Le gel de silice 
retient done respectivement 93,5% du plutonium et 93,4% 
d' americium. 

On constate que la quasi-totalite des actinides 
presents dans 1' effluent avant le traitement a ete 
20 fix6e sur le gel de silice et que 1' effluent apres le 
passage sur la colonne, est partiellement epure en 
elements emetteurs a. 

E ssai 7 : analyse de divers cations presents dans les 
25 effluents avant et apres le passage sur une colonne de 
gel de silice 

Une analyse quantitative et qualitative de cations 
presents en solution avant et apres le passage sur une 
colonne de gel de silice a ete effectuee afin de 
30 determiner les differents elements susceptibles d'etre 
retenus par le gel de silice* Les cations testes 
6taient les suivants : Na, Mg, Ca, Sr, Ba, Si, Al, Ga, 
Pb, Hg, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn / Cd, Ta et Au. 

Les resultats obtenus sont illustres sur le 
35 tableau 1 ci-aprSs. 
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Tableau 1 



Elements 


Na 


Mg 


Ca 


Sr 


Ba 


Teneur du cation dans la 
solution mere (mg/1) 


400 


2 


71 


0,06 


0,7 


Teneur du cation dans la 
solution apres passage sur 
le gel de silice (mg/1) 


395 


1,8 


73 


0,06 


0,6 




Elements 


Si 


Al 


Ga 


Pb 


Hg 


Teneur du cation dans la 
solution mere (mg/1) 


13 


1,12 


0,02 


0,17 


0,03 


Teneur du cation dans la 
solution apres passage sur 
le gel de silice (mg/1) 


47 


1,09 


0,02 


0,15 


0,03 




Elements 


Ti 


Cr 


Mn 


Fe 


Ni 


Teneur du cation dans la 
solution mere (mg/1) 


0,36 


0,05 


0,04 


4,6 


0,06 


Teneur du cation dans la 
solution apres passage sur 
le gel de silice (mg/1) 


0,34 


0,03 


0,04 


4,07 


0,06 




Elements 


Cu : 


Zn 


Cd 


Ta 


Au 


Teneur du cation dans la 
solution mere (mg/1) 


1,16 


4,1 


0,08 


1,8 


0,03 


Teneur du cation dans la 
s lution apr s passage sur 
le gel de silice (mg/1) 


1,02 


3,65 


0,06 


0,03 


< LD 



L.D. : limite de detection proche de 0,01 mg/1. 
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On constate que seuls certains elements comme le 
cuivre, le zinc, le tantale et l'or et dans une moindre 
mesure le fer, sont pieges par le gel de silice. Par 
5 contre, les elements alcalins et alcalino-terreux, 
toujours presents dans les effluents (et notamment le 
sodium) ne sont pas pieges par la silice. Ceci permet 
d'eviter que la colonne ne soit trop rapidement saturee 
et perde son efficacite. 

10 * 

Essai 8 ; essai sur des effluents alcalins fortement 
charges en plutonium et en americium 

Dans cet essai/ on traite 1/2 litre d'une solution 
fortement chargee contenant 19 840 JcBq/m 3 de plutonium 

15 239 et 750 JcBq/m 3 d f americium 241. L f effluent initial 
et 1' effluent obtenu apres passage sur le gel de silice 
sont analyses par comptage a. L f effluent traite 
presente une concentration de 2477 kBq/m 3 de plutonium 
239 et de 87 kBq/m 3 d 1 americium 241. Le facteur 

20 d f appauvrissement est de 8 pour le plutonium et de 8,6 
pour l f americium. 

En outre^ une analyse qualitative et quantitative 
des cations presents dans 1' effluent initial et dans 
1' effluent obtenu apres traitement sur le gel de silice 

25 a ete realisSe. L f analyse a ete effectuee par torche a 
plasma. Les resultats sont illustres dans le tableau 2. 



Tableau 2 



Cations 


Teneur en cations 
dans 1' effluent a 
traiter 


Teneur en cations dans 
1" effluent traite 


Na 


m 50000 


* 50000 


Mg 


1 


1 


Ca 


2 


2 
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Al 


1 


1 


Si 


20 


36 


Mn 


3 


3 


Fe 


380 


290 


Cd 


17 


17 



Ceci montre la bonne selectivity du gel de silice 
qui ne retient pas les cations precit6s. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de decontamination partielle a d'un 
effluent aqueux contenant au moins un element polluant 

5 choisi parmi le cuivre, le zinc, le tantale, l f or, les 
actinides ou les lanthanides, caracterise en ce qu'il 
consiste £ mettre en contact ledit effluent aqueux avec 
un gel de silice et a separer ledit effluent contamine 
et le gel de silice ayant fixe au moins l f un desdits 
10 elements polluants ; l 1 effluent a traiter ayant un pH 
superieur ou egal a 3. 

2. Procede de decontamination selon la 
revendication 1, caracterise en ce que 1' effluent a 
traiter est a un pH superieur a 4,5. 

15 3. Procede de decontamination selon la 

revendication 1, caracterise en ce que le gel de silice 
utilise presente une granulometrie comprise entre 35 et 
70 mesh. 

4. Procede de decontamination selon la 
20 revendication 1, caracterise en ce que 1" effluent 

aqueux traverse le gel de silice place dans une colonne 
et en ce que le temps de sejour de l'effluent dans la 
colonne est d f au moins 1 minute. 

5. Procede de decontamination selon la 
25 revendication 4, caracterise en ce que le temps de 

s6jour est compris entre 1 et 30 minutes environ. 

6. Procede de decontamination selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu'on recupere les 
elements polluants extraits dans le gel de silice par 

30 reextraction dans une solution d'acide nitrique. 

7. Procede de decontamination selon la 
revendication 6, caracterise en ce qu f on utilise une 
solution d'acide nitrique comprise entre 1 et 5N. 

8. Procede de decontamination selon l'une 
35 quelconque des revendicat ions precfedentes, caracterise 
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en ce que 1' effluent aqueux traite est un effluent dont 
I'activite a est inferieure a 15 MBq/m 3 . 

9. Procede de decontamination selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu'il permet de 
fixer sur le gel de silice du plutonium, de 1' uranium 
ou de l'americium. 



m 
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